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Pat ent ans-priicht 

t 1 ♦ J Verfahren zur Herstellung von MOS-Transistbreni&bei^de^ 
ein Halbleitersubstrat zunSchst eine erste Isolatibhsschicht, \ 
insbesondere Oxidschicht (Dickoxid), aufgebracht wird, in diese , U 
erste Isolationsschicht ein die Halbleitersubstrat-Oberflache 
freilegendes Fenster eingebracht wird, dessen Abmessung in 
Ricbtung parallel zur Halbleitersubstrat-OberflSche etwa gleich 
der Gesamtabmessung des herzustellenden MOS-Transistors ist, . 
xand bei dem in diesem Fenster auf der Halbleitersubstrat-Ober- 
flache eine Gateoxid-Schicht ~ hergestell 

g e k e n n z e i c h n e t f dafl auf ;die mit^ , ? . 

tionss^hicht ( 2 ) und derv : Gatebxid^chicht 
flache des Halbleitersubstr^^ 

kristallinem Silicium aufgebracht * wird > : '"'' die:'./sich ' : in' von" der ' - 
Gateoxid-Schicht (4) freien Bereichen der Halbleitersubstrat- 
Oberflache im Fenster (3) in der ersten Isolationsschicht (2) 
direkt auf diesen freien Bereichen befindet, daB danach auf 
die Schicht (5) aus polykristallinem Silicium ganzflachig 
eine zweite Isolationsschicht, vorzugsweise Siliciumnitrid- 
Schicht, aufgebracht wird, die so strukturiert wird, daB von ihr 
nur noch die als Maskierung dienenden Teile (6) auf Bereichen 
der Schicht (5) aus polykristallinem Silicium verbleiben, in 
denen die Kontaktierung von Source (11) j Drain (12) und Gate 
des MOS-Transistors erf olgen soli, daB sodann durch einen Ionen- 
implantationsprozefl Source- und Drain-Zone (11 bzw. 12) im Halb- 
leitersubstrat (1) erzeugt werden, daB danach die nicht von 
Teilen (6) der zweiten Isolationsschicht bedeckten Bereiche der ^ 
Schicht (5) aus polykristallinem Silicium in Siliciumdioxid 
Uberftihrt werden und daB schlieBlich die maskierenden Telle (6) 
der zweiten Isolationsschicht entfernt und durch einen weiteren 
DotierungsprozeB in den Bereichen des Halbleitersubstrats (1) 
unterhalb der verbleibenden Teile (14, 16) aus polykristallinem 
Silicium mit Source (11) und Drain (12) in Verbindung ' stehende^^^aj^ 
■ v Kontaktierungszonen (17, 18) hergestellt werdenV ^ ; 



^0^M'2. Verf ahren nach Anspruch 1 ; ^ dadiirch gekennzeichnet, daB : zxarA^^^i^ 





Isolationsschicht dotiert wii^^wobei der Dotierun^s^f X*t)^£^ 
der teilweisen Uberf uhrung der v: Sc^ch%^ , 
Silicium durch thermische Oxydation in Siliciumdioxid aus den 
verbleibenden polykristallinen Bereic^en ~(l4)^in das Halbleiter- 
substrat (1) ausdiffundieren/ 



3. Verfahren nach Anspruch 1 9 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kontaktierungszonen (17, 18) nach der Entfernung der maskierenden 
Teile (6) der zweiten Isolationsschicht durch einen Diffusions - 
Oder Implantationsprozefl hergestellt werden. 



4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1j bis 3> - dadurch gekenn- 
_ zeichnet, daB zur Herstellimg yon , Elekt 
~^<^^ 

mehreren MDS-Tra^si^^ 

weiteren Funktionseinheiten wie r bei spiel sweise Wderst^den 
in integrierten Schaltkreiseri auf die durch Siliciumdioxid 
und polykristallines Silicium gebildete Systemoberflache ganz- 
flachig Aluminium abgeschieden wird, daB lediglich das ELektroden- 
und Leiterbahnmuster in Form von durch Aluminiumoxid isolierten 
Aluminiumbereichen verbleibt. 
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TraTW>«>vr««m ?.ur Herst ellung von . — 

Die vorliegende Er*indung betrifft [ ein Verfahren zur Herstellung 
von MOS-l^sistoren, bei d^n auf , ein H^lei^rsubstrat^^nachst 
eine erste Isolationsschicht , .insbesondere j ^dscbicb^ ^ck- 
5 oxid), a^gebracht wird, in diese erste Isolationsschicht ein die 
Halbleitersubstrat-OberflSche freilegendes Fenster eingebracht 
wird, dessen Abmessung in Richtung parallel zur Halbleitersubstrat 
Oberflache etwa gleich der Gesamtabmessung des berzustellenden 
MOS-Translstors ist, und bei dem in diesem Fenster auf der Halb- 
10 leitersubstrat-Oberflacbe eine Gateoxid-Schicbt hergestellt wird. 

MOS-Transistoren werden heute vlelfach durch die sogenannte 
Silicon-Gate-Technik hergestellt. Diese Tecbnik ist beispiels- 
weise aus der Zeitschrift "I.E.E.E. Spectrum" Okt. 1969, Seiten 
15 28 bis 35, bekannt. 

Dabei wird zunachst auf ein Halbleitersubstrat eine erste Isola- 
tionsschicht in Form einer Siliciumdioacid-Schicht aufgebracht, 
in der ein Fenster mit den Abmessungen des berzustellenden MOS- 

20 Transistors bergestellt wird. Sodann wird in einem zweiten 
Oxydationsschritt eine weitere diinnere Siliciumdioxid-Schicht 
hergestellt, welche in dem vorgenannten Fenster in der Dlckoxid- 
Schicht die Gate-Oxid-Dicke festlegt. Danach wird, gegebenenfalls 
unter Zwischenschaltung einer Siliciumnitrid-Schicht, ganzfl&chig 

25 eine Polysilicium-Schicht aufgebracht, wonach in diese Scbicht- 
struktur Fenster zur Herstellung der Source- und Drain-Zone 
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eingebracht werden* Zwischen den: Fens tern bleibt^eixie-das^Sr^' 
Gate definierende Schichtfblge aus Siliciiomdioxid, gegebenen- - 
falls Siliciumnl trid, und Polysiliclum stehen, Nach Herstellung 
von Source- und Drain- Zone, beispielsweise durch Diffusion, 
5 wird die Struktur noch einmal ganzflSchig mit einer Silicium- 
dloxid-Schicht versehen, in die Kontaktf enster zur Herstellung 
von Source- und Drain- Kont akt en elngebracht werden. Sodann 
wird in tiblicher Weise eine Kont akt ierung mit Aluminium vorge- i 
nommen* 

10 ' • . -. : .,.w - . • . - v.. :.^_„. - :> 

Ein kriti setter Parameter bei einer derartigen Herstellung von 
MOS-Transistoren ;ist die relative Lage des Gate-Kontaktes zur^ 
Source und Drain*: 1st" dexrseitlicheA^ 

Kontakt sowie Source . und Drain zu groB, ; so wird ^dietSteuerwir-^ ^ 
15 kung schlecht* Uberlappt andererseits der Gate-Kontakt Source 
und Drain, so ergibt sich eine zu groBe nachtellige Gate-Kapazi- 
tat gegen Source und Drain* 

Weiterhin sind bei dieser Technik zwei in ihrer relativen Lage 

20 zueinander kritlsche Maskierungsschritte , namlich die Ma ski e- 
rung zur Herstellung der Polysilicium-Gate-Elektrode sowie die 
Maskierung zur Herstellung von Source- und Drain- Kontakt, er- 
forderlich. Alle Bereiche (Source/Drain- Kontakt, Silicium-Gate) 
werden u. a. mit einer Leltbahnschlcht , die mit einem weiteren 

25 Maskierungsschritt erzeugt wird, angeschlossen. Da Fehlj ustie- 
rungen bei dies en Maski erungspr o z e s s en ni emal s vol! standig zu 
vermeiden sind, sind die Gesamtabmessungen der herzust ell enden 
MOS-Transistoren notwendigerweise grSSer als bei einem M0S- 
Transistor unter Zugrundelegung der Jewells nachwelsbaren mini- 

30 malen Strukturabmessungen. Dies macht sich insbesondere bei ^ 
integrierten Schaltkrelsen mit hohem Integrationsgrad nachteilig 
bemerkbar, da die Trans! storabmessungen zur Gewahrleistung 
einer groSen Packungsdichte klein sein mtissen und Toleranzen 
aufgrund des vorstehend erl&uterten Sachverhalts bei der Mas-" 

35 k ierung zu Abweichungen von den Transistor-Sollabmessungen 
nach oben fUhren* 

*. . - ' ■ : ' • <r -X 

Ein weiterer kritiscber Punkt sind die u. U. sehr scharfen^%^^ -4 
Kanten der in Ublicher Technik erzeugten KontaktflSchen 

- 909810/0456 ^^<K^M 
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Source/Drain-Gebieten und der Silicium-Gate-ELektrode die ~ r ■ 
vielfach zu Bedeckungsproblemen bei* d 

oder Isoll er schi cht en flihren, was vielfach zu Ausbeute-'Und- 1 ~ 
Zuverl£sslgkeitsproblemen fHhrt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von MOS- Transistor en anzugeben, bei dem 
die vorstehend aufgefUhrten Nachteile nicht zu erwarten sind. 

10 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art erfindungsgemSB dadurch gelSst, dafl auf die. mi t der erst en 
Isolationsschicht und der Gateoxid-Schicht bedeckte Oberflache 1 
de a 4 Halbl eit er sub str at s ; einet Schi cht r aus- p olykr i s+ql ^ iTiom^i^ j^L 1 - 
cium aufgebracht. wird, die. sichi^ 

15 freien Bereichen der Halbleitersubstrat-Ober^ 

in der ersten Isolationsschicht direkt auf diesen freien Berei- 
chen befindet, dafl danach auf die Schicht aus polykristallinem 
S ill cium ganzflSchig eine zweite Isolationsschicht , vorzugs- " 
weise Siliciumnitrid-Schicht, aufgebracht wird, die so struktu- 

20 riert wird, dafl von ihr nur noch als Maskierung dienende Teile 
auf Bereichen der Schicht aus polykristallinem Silicium ver- 
bleiben, in denen die Kontaktierung von Source, Drain und Gate 
des MOS- Transistors erfolgen soil, dafl sodann durch ein en Im- 
plantationsprozefl Source- und Drain-Zone im Halbl eit er sub strat 

25 erzeugt werden, dafl danach die nicht von Teilen der zweiten ^ 

Isolationsschicht bedeckten Bereiche der Schicht ais polykristalli^ 
nem Silicium in Siliciumoxid uberflihrt werden tond dafl schliefl- ^ 
lich die maskierenden Teile der zweiten Isolationsschicht ent- 
f ernt und durch einen weiteren Dotlerungsprozefl in den Bereichen 

30 des Halbleitersubstrats unterhalb der verbliebenen Teile der ""- r . 
Schicht aus polykristallinem Silicium mit Source und Drain in 
Verbindung stehende Kontaktierungszonen hergestellt werden* 



35 



Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind in UnteransprUchen 
gekennzeichnet. v. . ,,">;■.:.-;. *" * : vv*~9 : * ? * 



40 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausftihrungsbei spiels 
gemafl den Flguren der Zeichnung nMher erlSutert. Die Pigur«a>^^ ; -i:--- :: "v/v: : ; 
zeigen dabei- die ^Herstellung^ eini^ in ^^cMe^i|i| 

denen Stadien seiner Herstellung. ; ^ { — - * . 
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Fig. 1 zeigt : .den:Standider e Herstelluiig;. einearMOS-iteansistbri^^fe, 
nach. der an si.cn bekannten Herstellung elner Dickoxid-Schicnt > - 
mlt elnem in dieser Schicht:- befindllchen Fenster^3i auf4einem^^^ 
Halbleitersubstrat 1 sovie einer Gateoxid-Schicht 4 innerhalb s 
5 des Fensters 3. " 



Danach wird gemaB Fig. 2 auf die Struktur nach Fig. 1 ganzflScnig 
eine Scnicht 5 aus polykristallinem Silicium aufgebracht; Au£: 
diese Scnicht 5 aus polykristallinem Silicium wird weiterhin ; : . 

10 zunSchst ganzflachig eine weitere Isolationsschicht aus Sili^£ 
ciumnitrid hergestellt, . die in, an: si ch. bekannter^ Weiseoso struk- ... 
turiert wird, $ :;4^.jafUglleh;.B0relehe^ 6- dieser-Isolationsschicht* 
aus Siliciumnitrid J Verbleiben. • Die , Bereiche . 6 dieser - Isolations- 
schicht definleren Fenster . 7 und .8'rfUr...dl.e r Herstelluiig'uVon^^i*^^\' 

15 Source und Drain des MOS-Transistors, sowie freiliegende Bereiche : 
9 und 10 der Scnicht 5 aus polykristallinem Silicium. • 

Nach Herstellung dieser Schichtstruktur werden durch einen Im- 
plantationsprozeB Source 11 und Drain 12 des MOS-Transistors her- 
20 gestellt. Die Stuf enstruktur dieser Zonen ergibt sich dadurch, 
dafl die Implantation durch die Schicht 5 aus polykristallinem 
Silicium und Telle der Gateoxid-Schicht 4 erfolgt, so dafl unter- 
halb der mlt der Gateoxid-Schicht 4 bedeckten Bereiche eine ge- 
ringere EindringtieXe von Source 11 und Drain 12 entsteht: > ■>■ 



25 

I 



30 
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Nach der Herstellung von Source 11 und Drain 12 werden die nlcht 
von den Teilen 6 der Siliciumnitridschicht bedeckten Bereiche 
der Schicht 5 aus polykristallinem Silicium durch i einen thermi- 
schen OxydationsprozeB in Siliciumdioxid tlberfllhrt* Fig. 3 zeigt 
dabei den Stand nach diesem thermischen OxydationsprozeB und 
nach Entfernung der Bereiche 6 der Siliciumnitridschicht. Es 
entstehen somit durch die thennische Oxydation der Schicht aus 
polykristallinem Silicium Bereiche 13 aus Siliciumdioxid;- - x\* : 
wShrend unterhalb der maskierenden Telle 6 der^Siliciumhitrid-^¥ -. •;• 
schicht Bereiche 14, 15 und 16 aus polykristallinem Silicium ver- 
bleiben. - . ■■ . - , : v- -? 
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Zur He^telli^^ " 
eine weitere 'Dotierung'-'in-'"^ 



wodurch mlt Source 11 :.bzw*£JDraJ£i>1 

Kontaktzonen 17 bzw. 18 gebildet -werden^ ..Die . . Herstellung? dieserlgl?^^ 
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Kontaktzonen 17 und 18 kahn so dwchgefU]irt?we 
Schicht 5 aus p olykri st alllnem Sili ciunT ent sprechend dotieri 
wird, wobei die Dotierung durch elnen nach f olgenden Ho cht emp era- 
turprozefl zur thermischen Aufoxydierung der freiliegenden Be- 
5 reiche der Schicht aus polykristallinem Silicium in das Halb- 
leitersubstrat ausdiffundieren. 

Andererseits konnen diese Kontaktzonen 17 und 18 auch dadurch 
hergestellt werden, dafl nach Herstellung der Struktur gemSB 
10 Fig. 3 ein DotierungsprozeB (z. B* Implantation und/o der Diffu- 
sion) durch die auf die OberflSche des Halbleitersubstrats 1 
reichenden Bereiche 14 aus polykristallinem Silicium durchgeftihrt 
wird. • - ' '-J^^lc^. .• ; >. 

15 Zur Herstellung von metalllschen Elektroden aus Aluminium flir 
Source , Gate und Drain so vie von Leiterbahnen zur elektrischen 
Verbindung von mehreren MOS-Transistor-Funlrtionseinheiten und 
gegebenenfalls weiteren Funkt ions einhei ten wie beispielsweise 
WiderstSnden in integrierten Schaltkreisen wird auf die durch 

20 die Siliciumdioxid- Bereiche 13 und die Bereiche 14 aus poly- 
kristallinem Silicium ganzflachig Aluminium oder Aluminium und 
2# Silicium angeschleden, das selektiv so in Aluminiumoxid ttber- 
flihrt wird, daB lediglich das Elektroden- und Leiterbahnmuster 
in Form von Aluminiumbereichen verbleibt, welche durch Aluminium- 

25 oxidbereiche voneinander isoliert sind. Dieser ProzeBschritt 
ist in den Flguren nicht eigens dargestellt. 

Das vorstehend anhand eines Ansftihrungsbeispiels erlSuterte er- 
findungsgemafle Verfahren bietet wesentliche Vorteile gegentiber 
30 der eingangs erlSuterten Sili con-Gat e-Technik. 

Da fllr die Herstellung von Source-, Gate- und Drain-Kontakten 
bis zur Herstellung des Systems nach Fig. 3 - abgesehen von dem 
Maskierungsschritt zur Herstellung des Fensters gemSB Fig. 3 - le 

35 diglich ein Maskierungsschritt mittels einer Siliciumnitrid- : 
schicht gemSB Fig. 2 erforderlich ist, ergibt sich eine Selbst- ^ 
Justierung von Source- und Drain-Kontakt relativ zum Gate- ■■'-'^^i 

;>^K^Kontakt.:;. Damit 1st eine optimale Gate-Kap€LZitat JOlr So\xr6^t'-^^0l 



und: Drain realisierbar. 
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Weiterhin ergibt sich auf grand 
^scbrilr&B?zn^ 
"Drain nacb r dem HaakierungaacnS 

fens-tern fllr Source- und 'Dreiri^Zone 

Technik hergeatellten MOS-Transis*orenj Eefiie^weit ebenere Ober- 



flache, so dafi die Gefabr dea Brecnena bz*. r Reiflens von Alumi- 
nium- Lelterbahnen an stellen Stufen der die SubstratoberCLMche 
bedeckenden Sillciumdioxid- unci den PolysiXiciun-Bereicfaen 
weiteatgenend ellmlniert iat 



ia 



20 



25 



Wie au * den ^-su*^ 1 bia 3 eralclit^^V^ile^%ie Oberflache 
• dea Haabieiteraubatrata r;na£h?d^B^ 

■ zuaagen versiegelter '.Tranaia^orfetglb^^ 

: a«fgrund:W^erM 
Cffnen von Penatern in Sillciumdioxid-Scbichten weitaus geringer 
Bind. ..' . \C--H~?> '*i • Vx-^v- v .;>;' .;. . 

Uber die polykrlatallinen Eereiehe 14 gemafl Pig. 3 1st eine 
direkte unkritlache Verdrabtung von Funktionseinheiten in inte- 
grierten Schaltkrelsen a8glicb. \ ,; r ^"'., 

Burcb die oben bereita erwannte Selbatjustierung von Source- 
und Drain-Kontakt relativ zua Gate-XbntaJct aind Abnessungstole- 
ranzen genauer beherrschbar^ so dafi Transistorsystene ait def 1- 
nierten M1 nlmal ab aeaaungen reallslerbar sind, Xwaa fur integrierte 
Schaltkrelse ait groBem Integrationagrad untf entaprecnend^h 
Packungadichte von vesentllcher Bedeutung ia*. vX 



30 Die ebene Translstoroberflache bleibt aucb erhalten, vena die 
Heratellung von Elektroden und Lel-terbabnen aim- + m 
oben bescnriebenen Sinne durchgefunrt wlrd. 
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